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Resumen 
 
El presente trabajo, tiene por objeto el ana´lisis del marco tecnolo´gico 
relacionado con la integracio´n de sistemas informa´ticos legados, adema´s de esto, 
se revisaran algunas te´cnicas para la exposicio´n de servicios, es- to con objetivo 
de establecer una arquitectura  orientada a servicios que puede ser implementada 
en el Programa para el Manejo del Agua y Suelo (Promas), y que pueda permitir  
la integracio´n a la misma de varios sis- temas informa´ticos que han sido creados 
y que se encuentran todav´ıa en funcionamiento. Para poder cumplir  este 
objetivo, es necesario  el ana´li- sis de los principales sistemas informa´ticos para 
poder extraer las carac- ter´ısticas  principales y agruparlos de acuerdo a estas, 
una vez realizada esta agrupacio´n es necesario  tambie´n el ana´lisis de algunas de las 
te´cnicas que existen actualmente para poder llevar a cabo esta integracio´n.  Una 
vez identificadas estas te´cnicas, es necesario  tambie´n el establecimiento de una 
metodolog´ıa a seguir para la exposicio´n de futuros servicios, para esto se ha visto 
necesario la implementacio´n de una arquitectura piloto que sea capaz de soportar 
algunos de los servicios que son considerados como vita- les en las actividades 
diarias del Programa. Al final de la implementacio´n del mencionado piloto,  se 
podra´ disponer de una arquitectura  orientada a servicios que sea capaz de 
incluir  nuevos requerimientos y adaptarse fa´cilmente a los cambios tecnolo´gicos 
que puedan presentarse. 
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1. Introduccio´n 
 
El programa para el Manejo del Agua y el Suelo (PROMAS), fue creado en el ao 
1993 como centro de investigacio´n de Ingenier´ıa. A partir  de su creacio´n el PROMAS, 
se  ha interesado en participar  en varias a´reas  de la ingenier´ıa, por lo cual ha ido 
concentrando fuerzas de trabajo interdisciplinarias, desde la Ingenier´ıa  Civil  hasta el 
desarrollo de herramientas informa´ticas  orientadas a optimizar la utilizacio´n de los 
recursos. 
Desde su creacio´n hasta el presente,  se han desarrollado diferentes sistemas 
informa´ticos  dedicados a solucionar problemas puntuales relacionados con los 
proyectos que se ejecutan  en el Programa. El gran inconveniente  es que la ma- yor parte 
de e´stos sistemas informa´ticos han sido concebidos cada uno de una manera 
independiente,  es decir, la arquitectura que disponen actualmente no permite la 
comunicacio´n directa entre cada uno, haciendo imposible la comuni- cacio´n o 
interaccio´n de los mismos y ma´s au´n con terceros. 
La concepcio´n de sistemas informa´ticos orientados a resolver problemas pun- tuales 
de un departamento u organizacio´n no se adapta a los modelos organi- zacionales 
actuales independientemente de si cumplen con los requerimientos iniciales, ya que la 
tendencia  es desarrollar sistemas informa´ticos que se basen en arquitecturas 
compartidas y que puedan crecer sin ningu´n problema. 
Hay que tener presente que la gran mayor´ıa de organizaciones cuentan ac- 
tualmente con sistemas que han sido legados1 a lo largo del tiempo ya que modelos 
de disen˜o  de aplicaciones anteriores se concentraban  en el desarrollo de aplicaciones 
para solucionar ciertos problemas puntuales, y esto ha creado problemas  cuando se 
presentan  cambios en los procesos. 
Una solucio´n a todos estos problemas existentes con los sistemas  legados es el de 
construir un ambiente de cooperacio´n entre todos estos sistemas con el fin de mantener el 
uso de los mismos ya que el desarrollo de una nueva aplicacio´n incluye muchos costos 
tanto de tiempo como de dinero [19]. 
Distintos me´todos  se  han utilizado para resolver este problema, entre los cuales se 
pueden mencionar  los siguientes: 
 
a Sustitucio´n completa de los sistemas b 
Reescritura automa´tica de co´digo 
c Me´todos de reingenier´ıa de software 
 
Existen muchos ejemplos de casos resueltos bajo estas perspectivas. Sin em- bargo, la 
mayor´ıa  de estos trabajos y estudios se centran   en la necesidad de conseguir la 
interoperabilidad de cada uno de estos sistemas mediante la ade- cuacio´n o sustitucio´n 
de los sistemas para poder llegar a proveer esta capacidad; pero la forma de co´mo llegar a 
obtener esta interoperabilidad y la metodolog´ıa 
 
1 Sistemas informa´ticos que ha quedado anticuados pero continu´an siendo utilizados por el usuario 
(t´ıpicamente una organizacio´n o empresa) y no se quiere o no se puede reemplazar o actualizar  de forma 
sencilla. 
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que se debe aplicar tanto para el desarrollo como para la gestio´n de los sistemas as´ı 
construidos no han sido identificados. 
En lo referente a la interoperabilidad entre sistemas legados, se pueden dis- tinguir 
tres aspectos: 
 
La adecuacio´n de los sistemas legados para darles la capacidad de inter- cambiar 
mensajes entre aplicaciones. (Interoperabilidad). 
 
La articulacio´n de un conjunto de servicios (mediante intercambio de men- sajes) 
de acuerdo a las reglas del negocio. 
 
Las metodolog´ıas de trabajo necesarias para poder determinar cua´les sera´n los 
sistemas legados que deben ser adaptados. 
 
El objetivo principal es el estudio de las te´cnicas existentes para la integra- cio´n de 
sistemas legados, te´cnicas de exposicio´n de servicios y el desarrollo de una metodolog´ıa 
que permita establecer una plataforma basada en servicios, de forma que se pueda 
exportar todas las funcionalidades sin que sea modificada la lo´gica de la aplicacio´n. 
 
 
2. Metodolog´ıa 
 
La etapa inicial del proyecto tiene por objeto realizar un estudio sobre las 
diferentes te´cnicas de integracio´n de sistemas informa´ticos legados. En segundo lugar se 
procedera´ a realizar un ana´lisis y seleccio´n de la te´cnica ma´s adecua- da para la 
correcta migracio´n  de los sistemas informa´ticos  legados hacia una plataforma 
orientada a servicios. 
El siguiente paso  es tomar como entradas a cada uno de los sistemas lega- dos que 
dispone el PROMAS, todos estos sistemas sera´n analizados en detalle para poder 
obtener cada una de las funcionalidades ma´s importantes. Una vez que se hayan definido 
todas estas entradas,  se procede a la agrupacio´n de siste- mas en grupos, esto en base a la 
utilizacio´n de alguna de las metodolog´ıas que actualmente existen dentro de la 
literatura. 
Una vez identificadas las familias de estos  sistemas  se procedera´  a la se- leccio´n, 
creacio´n y exposicio´n de los servicios web, para esto se analizara´n las principales 
te´cnicas existentes actualmente. Hay que tener presente que en es- te punto sera´ posible 
establecer una arquitectura orientada a servicios que se considere la base para los 
sistemas informa´ticos que se desarrollen  en un futuro. 
En la Figura 1 se ha inclu´ıdo de una manera gra´fica cada una de las fases que tiene 
la metodolog´ıa a emplearse en el desarrollo del presente proyecto. 
Como proceso final se incluye el desarrollo de un caso de uso con el fin de validar 
todo el proceso mencionado  y el resultado de esto es la exposicio´n de varios servicios 
web que permitan hacer mucha ma´s ra´pida y sencilla la manera en la que se utilizan los 
sistemas en el PROMAS. 
 
1 Te´cnicas de Integracio´n de servicios: Son un conjunto de te´cnicas que per- miten 
hacer que los sistemas informa´ticos legados puedan ser integrados 
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Figura 1: Sistemas 
 
 
en una sola plataforma orientada a servicios. Una vez que todos estos siste- mas este´n 
integrados es mucho  ma´s fa´cil el incorporar nuevos componentes o agregar nuevas 
funcionalidades.  Las principales te´cnicas a tratar en este proyecto de tesis son: 
 
a ) Integracio´n de sistemas empresariales (EIA por sus siglas en Ingles o 
Enterprise Application Integration). 
b) Integracio´n  en base a una arquitectura orientada a servicios (SOA 
por siglas en ingle´s o Services Oriented Architecture). 
c) Planificacio´n de recursos empresariales (ERP por sus siglas en ingle´s o 
Enterprise Resource Planning). 
 
2 Te´cnicas de migracio´n de sistemas legados: Una vez identificada la te´cnica que se 
utilizara´ para realizar la integracio´n de los sistemas, es necesario definir las 
te´cnicas  que se  utilizara´n  para la correcta migracio´n  de los servicios de cada 
uno de los sistemas legados, para esto se han identificado las siguientes te´cnicas: 
 
a ) Empaquetamiento o wrapper 
b) Redesarrollo o reingenier´ıa 
c) Migracio´n 
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3 Entradas: Se consideran  entradas  a cada uno de los sistemas informa´ticos que se 
encuentran  actualmente en funcionamiento en el PROMAS. Todos estos sistemas 
son los que se  pretende llevarlos hacia una arquitectura orientada a servicios. 
Se  realizara´  un ana´lisis  en detalle de las funcio- nalidades que posee cada uno 
de los sistemas informa´ticos con el fin de determinar aquellos que puedan ser 
migrados a una arquitectura basada en servicios. 
 
4 Clasificacio´n  en base a grupos de sistemas: En base a los sistemas  in- 
forma´ticos  identificados  anteriormente, se  empleara´n  metodolog´ıas  para poder 
llegar a obtener las clasificaciones de los sistemas que dispongan caracter´ısticas 
comunes. 
 
5 Servicios WEB: Teniendo como fase previa la agrupacio´n de sistemas en 
familias, se  tendra´  claramente definidas cada una de las caracter´ısticas que 
debera´  tener cada una de estas familias de sistemas, con esto, se procedera´ a la 
seleccio´n y creacio´n de los servicios web que ofrecera´n estas funcionalidades pero 
de una manera diferente. 
 
6 Caso de Uso: Con el fin de validar el presente proyecto, se ha procedido a la 
implementacio´n de un caso de uso para la migracio´n de algunos sistemas legados 
hacia una nueva arquitectura orientada a servicios. 
 
 
3. Conclusiones 
 
Se han analizado los principales mecanismos de integracio´n de sistemas le- gados, de 
entre los cuales  se menciono´: 
 
Integracio´n de varios sistemas empresariales (EIA) 
Arquitecturas orientadas a servicios (SOA) 
ERP o integracio´n de especialistas 
 
La utilizacio´n  de la integracio´n  EIA  [1], se ve  como no factible dado, que el 
PROMAS no dispone de una arquitectura robusta y madura que soporte la utilizacio´n  
de un bus empresarial que permita el intercambio de informacio´n entre las diferentes 
aplicaciones. 
La utilizacio´n  de ERPs, tampoco se ve  factible, ya que el manejo de este tipo de 
sistemas requiere una gran inversio´n, por una parte es necesario  invertir en licencias de 
un sistema informa´tico completamente nuevo y por otra el costo y sobre todo el riesgo 
que implica dejar de lado la utilizacio´n de los sistemas actuales que esta´n  en 
funcionamiento. Adicionalmente a esto, se  requiere la inversio´n econo´mica en el 
entrenamiento de personal que vaya a estar a cargo de la nueva aplicacio´n. 
Sobre la utilizacio´n de una arquitectura orientada a servicios,  se identifico´ co- mo la 
solucio´n ma´s factible de aplicar en una organizacio´n como el PROMAS, 
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ya que no incurre en gastos muy elevados,  se podra´n seguir utilizando las apli- caciones 
existentes y se permitira´ el establecimiento de una base robusta para el desarrollo de 
futuros sistemas informa´ticos. 
Esta metodolog´ıa toma como base los sistemas legados, de los cuales se iden- tifica los 
servicios que pueden ser expuestos y se los migra hacia una arquitectura orientada a 
servicios (SOA) mediante las diferentes te´cnicas analizadas, que para el caso del 
PROMAS se reducen  a: migracio´n y empaquetado. 
De la agrupacio´n  de sistemas informa´ticos,  se  han podido identificar  los 
siguientes servicios: 
 
Servicio para el intercambio de informacio´n del cata´logo de metadatos. 
 
WMS, Servicio para el intercambio de informacio´n cartogra´fica, este ser- vicio 
u´nicamente puede realizar la visualizacio´n de la informacio´n. 
 
WFS, Servicio que permite la edicio´n de la informacio´n cartogra´fica que se 
encuentra  en el servidor. 
 
WCS, Servicio que permite el intercambio de informacio´n relacionada con las 
coberturas cartogra´ficas. 
 
La utilizacio´n de una te´cnica hibrida de modernizacio´n permite reducir las 
desventajas de las te´cnicas estudiadas y al mismo tiempo aprovechar sus for- talezas. 
Se ha optado por esta solucio´n puesto que de manera independiente, no existe una 
te´cnica  que pueda solucionar completamente el problema de la integracio´n de sistemas  
legados.  Se ha podido establecer una estrategia meto- dolo´gica  para la correcta 
exposicio´n  de servicios de los sistemas  legados que posee el PROMAS. 
Adicionalmente y en base a esta agrupacio´n la metodolog´ıa permite exponer cada 
uno de los servicios de los sistemas legados. Esta metodolog´ıa esta´ basada en la 
utilizacio´n de: i) estrategias de integracio´n de sistemas, ii) te´cnicas de mi- gracio´n de 
sistemas legados hacia una arquitectura basada en servicios. Adema´s, sus principales 
fortalezas son: 
 
1 Se pueden  crear sistemas informa´ticos que se pueden exponer  en una pla- taforma 
orientada a servicios. 
 
2 Se puede ejecutar cada uno de los pasos en un orden secuencial. 
 
3 Se puede aplicar a cualquier tipo de sistema. 
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